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研究成果の概要（和文）：第二次性徴期の子どもを対象に，成長と動脈硬化度の関連性を検討し

た。横断的及び縦断的検討により，男子は成人と同様に加齢に伴い動脈硬化度は増加すること

がわかった。一方で成人の結果と反して，男子より女子の方が高い値を示した。不定愁訴や性

ホルモンの分泌量，運動能力は，子どもの動脈硬化度へ及ぼす影響は小さいことがわかった。

子どもは，十分な血管の柔らかさによって，これらが循環器系に及ぼす影響を緩和している可

能性を示した。 

 
研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to examine relationships between arterial 

stiffness and growth in puberty. The age-related increase in arterial stiffness was observed 

in boys as with adults. However, in contrast to the findings of adults, arterial stiffness in 

girls was higher than boys. In addition, this study indicated that arterial stiffness in 

puberty was scarcely influenced by the indefinite complaint, sexual hormone and physical 

fitness. It indicated that pubertal child absorb the influence to circulatory function by 

highly-distensible artery.  
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１．研究開始当初の背景 

我が国の主要な死因は，心疾患や脳血管疾
患などの動脈硬化性疾患である。動脈硬化度
（動脈スティフネス）は加齢に伴い増加する。
しかしながら，成長期の子どもを対象とした
動脈硬化度に関する報告はほとんどない。な
ぜならこれまで，動脈硬化は成人期以降にな
って起こると認識されていた。しかし，現代

の子どもの社会問題になっている肥満児及
び肥満傾向児の増加及び体力低下などは，す
でに子どもの動脈硬化の危険因子を増加さ
せている可能性がある。一方，成長期の中で
も特に第二次性徴期には身体的，内分泌的及
び精神的に特徴的な変化が起こる。特に第二
次性徴期には男女とも性ホルモンであるテ
ストステロン及びエストロゲンの分泌量が
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増加し，その分泌量の差によって性差が決定
づけられる。女性ホルモンであるエストロゲ
ンには，血管の拡張・弛緩作用があり，女性
の動脈スティフネスは閉経まで低値を示す
ことがわかっている。性ホルモンは第二次性
徴期の子どもの身長及び体重の増加にも関
与している。このことからも第二次性徴期に
は，発育発達に関連した動脈硬化度の変化を
示すと考えた。そこで，第二次性徴期の子ど
もを対象に，成長と動脈硬化度の関連性につ
いて検討した。 

 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は，第二次性徴期の子どもの
動脈スティフネスと関連性を持つ項目を，身
体面，内分泌面，精神面から検討することと
した。本研究では，動脈スティフネスの指標
として baPWV(brachial-ankle Pulse Wave 
Velocity)を用いた。 
 

３．研究の方法 

(1)実験Ⅰ不定愁訴と動脈スティフネスの関
連性：対象者は小学 6 年生から中学 3 年生ま
での 321 名とした。児童生徒に不定愁訴に関
するアンケート調査を実施した。アンケート
調査結果を得点化し，その合計点と baPWV の
関連性を調べた。 
 
(2)実験Ⅱ性ホルモンの分泌量と動脈スティ
フネスの関連性：対象者は中学生 203 名とし
た。被験者の唾液を採取し，ＥＩＡ法を用い
て女性ホルモンのエストラジオール及び男
性ホルモンのテストステロンを数値化した。
これらの性ホルモンの分泌量とbaPWVの関連
性を調べた。 
 
(3)実験Ⅲ運動能力（握力と柔軟性）と動脈
スティフネスの関連性：対象者は中学生 72
名とした。筋力の指標として握力，柔軟性の
指標として長座体前屈を測定した。これらの
運動能力と baPWV の関連性を調べた。 
 
(4)実験Ⅳ第二次成長期の動脈スティフネス
の変化（横断的検討）：対象者は小学 6 年生
から中学 3 年生までの 588 名とした。対象者
の baPWV を性別及び年代別に比較した。 
 
(5)実験Ⅴ第二次成長期の動脈スティフネス
の変化（縦断的検討）：対象者は中学生 41 名
とした。中学在学中に年 1 回計 3 回の baPWV
を測定し，比較した。また中学 1 年から 3 年
の数値を用いて変化率を算出し，baPWV の変
化率と関連を持つ項目を検討した。 
 
 
４．研究成果 

(1)実験Ⅰ不定愁訴と動脈スティフネスの関
連性 

【図1不定愁訴アンケート合計点とbaPWVの関係】 

 

男子より女子の方が不定愁訴の合計点が
有意に高値を示した(p<0.05)。baPWV の値と
不定愁訴の合計点に相関関係を示さなかっ
た（図 1）。 
 
(2)実験Ⅱ性ホルモンの分泌量と動脈スティ
フネスの関連性 

【図 2エストラジオールと baPWV の関係】 

【図 3テストステロンと baPWV の関係】 

 
図 2 に示す通り，男子ではエストラジオー

ルと baPWV に相関関係があったが，その他の
項目においては相関関係を示さなかった（図
2，3）。 
 
(3)実験Ⅲ運動能力（握力と柔軟性）と動脈
スティフネスの関連性 
 男子においては，学年が上がるごとに握力



及び長座体前屈は有意に高値を示した
(p<0.05)。女子においては，握力及び長座体
前屈は学年間に差は無かった。男女ともに，
握力及び長座体前屈とbaPWVに相関関係を示
さなかった（図 4，5）。 
 

【図 4握力と baPWV の関係】 
 

【図 5長座体前屈と baPWV の関係】 
 
(4)実験Ⅳ第二次成長期の動脈スティフネス
の変化（横断的検討） 

【図 6baPWV の学年別男女比較】 

 
 図 6 の通り，男子の baPWV は学年が上がる
ごとに有意に高値を示した（p<0.05）。女子
の baPWV は学年間に差は無かった。各学年の
男女差は，中学生で女子が男子より高値を示

した。baPWV は，男女ともに血圧と正の相関
関係を示したが，身長及び体重とは相関関係
を示さなかった。 
 
(5)実験Ⅴ第二次成長期の動脈スティフネス
の変化（縦断的検討） 
 図 7 の通り，男子の baPWV は，3 年生で有
意に高値を示したが，女子の baPWV は差を示
さなかった。baPWV は全ての学年時に置いて
女子の方が有意に高値を示した(p<0.05)。 

【図 7baPWV の男女別縦断的比較】 

 
中学 1年生から 3年生への baPWV の変化率

と身長，体重，血圧の変化率の関連性は，男
子ではbaPWVの変化率と身長の変化率に有意
な負の相関関係を示した（r=-0.63,p<0.05）。 
 
(6)まとめ 
 これらの結果から，成人と同様に子どもに
おいても加齢に伴い，baPWV は増加すること
がわかった。しかしながら，これは発育発達
に伴う生理的増加であることが示唆され，身
体発育時期と循環機能の発達にずれがある
ことが予測される。成人と異なり，女子の
baPWV が男子より高値を示したことは二次性
徴の発現の遅れが影響していると考える。加
えて成人と異なり，不定愁訴やエストラジオ
ールの分泌量，運動能力が baPWV と関連しな
かったのは，第二次性徴期の子どもは，十分
な動脈の柔らかさがあり，これらの影響を緩
和させている可能性がある。子どもの baPWV
は，成長に伴う生理的変化の影響を受けるが，
内分泌面及び精神面の影響を緩衝させる十
分な動脈の柔らかさを保持している可能性
を示唆する。 
 今後は，子どもの生活習慣と baPWV の関連
性について研究を進めて行く予定である。 
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